Jordi Ballester
Pere Ariis
Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries
www.irta.es, irtagen@irta.es

El 4cido desoxirribonucleico
conocido popularmente como
ADN, no se ha considerado nunca
como un componente en la quimi-
ca de los alimentos. EI ADN no
tiene ningln valor nutritivo y no
se ha encontrado relacién alguna
entre el ADN y la calidad de un
alimento. Sin embargo, ltima-
mente esta quitando protagonis-
mo a proteinas, grasas y fibras
gracias a las plantas transgénicas.

Importante para el consumidor

Deteccion de organismos
modificados

genéticamente

Las plantas transgénicas tienen el mismo aspecto, sabor y olor que las que no lo son.
Siendo asi ;como podemos saber si estdn en los alimentos que comemos?

En Europa se ha aprobado la
comercializacién y/o cultivo de
diferentes variedades transgénicas
de soja, maiz, algodén, colza y
patata. Dos de ellas, la soja y el
maiz, son especies vegetales de
una gran importancia porque par-
te de ellas o de sus derivados (ha-
rinas, almidones, emulsiferos,
edulcorantes, etc.) se utilizan en
la elaboracién de muchos produc-
tos alimentarios como aceites,

El consumidor
demanda estar
informado.
Préximamente el
etiquetado de los
productos en
fresco tendra
contenidos
parecidos al resto
de los productos
alimentarios.

margarinas, mayonesas, salsas,
sopas, snacks, productos de pas-
teleria, dulces, chocolates, hela-
dos, productos de charcuteria etc.,
pero también para fabricar pien-
sos, medicamentos, cosméticos y
jabones.

Los alimentos o ingredientes
alimentarios que contienen pro-
teinas o ADN resultantes de mo-
dificaciones genéticas tienen que
ser etiquetados de acuerdo con las
regulaciones comunitarias (EC)
N°258/97, N°1139/98, N°49/2000
y N°50/2000.

Para la cuantificacion
de OMGs hay tres métodos
los cuales varian
en fiabilidad y en coste
y son la determinacion
semicuantitativa, PCR
competitivay PCR
cuantitativa

Hoy en dia, los métodos
para la deteccién de Organismos
Modificados Genéticamente se
basan casi exclusivamente en el
ADN. El ADN aunque sin ningdn
valor nutritivo es una molécula
termosestable y estd presente en
todas les células de un organismo
lo que la convierte en la diana
perfecta para detectar OMGs en
materias primas y alimentos. Si
bien es imposible “ver” el ADN
de un alimento a simple vista,
gracias a la técnica de la Reac-
cién en Cadena de la Polimerasa
(PCR) se puede detectar su pre-
sencia aunque este se encuentre
en cantidades muy pequeiias.
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El proceso de deteccion de
OMGs engloba las tres etapas ti-
picas de la PCR. 1) Extraccién
del ADN, 2) Amplificacién del
ADN mediante la PCR y 3) Sepa-
racién electroforética y visualiza-
cién de los fragmentos amplifica-
dos.

" Extraccién del ADN, evitar
contaminaciones y degrada-
clones

Diferentes procesos quimi-
cos, fisicos o enzimdticos pueden
contribuir a la degradacién del
ADN en productos alimentarios:
la hidrélisis causada por un trata-
miento prolongado a altas tempe-
raturas, la degradacién enzimatica
debida a la actividad de las
nucleasas o la depurinizacién e
hidrélisis en condiciones de pH
4cidos.

Se han descrito muchos mé-
todos para extraer ADN de mate-
rias primas y alimentos procesa-
dos y todos ellos buscan el mismo
objetivo que es obtener un ADN
de buena calidad, es decir, lo me-
nos degradado posible y libre de

Tomates en racimo
envasados en
bolsas de plastico.
Las bolsas tienen
impreso el cédigo
PLU, que indica la
variedad y el
productor.

Las contamina-
ciones o degradacién del ADN re-
ducen la eficiencia de la PCR, lo
cual puede llevar a falsos negati-
vos (clasificacién de una muestra
como libre de OMGs cuando de
echo los contiene) mientras que
los contaminantes pueden llevar a
falsos positivos (clasificacion de
una muestra positiva cuando de
echo esta libre de OMGs).

contaminantes.

LA INDUSTRIA

Para controlar si el ADN ex-
traido es de buena calidad se hace
una amplificacién via PCR de un
gen especifico de organismos
eucariotas o genes endogenos de
las especies con que se estd traba-
jando. Per ejemplo, para muestras
de soja se utiliza el gen de la
Lectina-1 que se encuentra tanto
en variedades transgénicas como
no transgénicas de soja. Si con
esta prueba no se obtiene una se-
fal intensa la calidad del ADN se
pone en duda ya sea porque esta
muy degradado o porque hay
inhibidores de la PCR. En estos
casos el ADN se purifica o se rea-
liza otra extraccion.

Deteccién de OMGs
por PCR

Cuando se sabe que la mues-
tra tiene un ADN de buena cali-
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dad el siguiente paso es ver si
contiene 0 no OMGs. Para la de-
teccién via PCR de la presencia
de OMGs se pueden utilizar dife-
rentes secuencias diana que for-
man parte del cassette introducido
o transgen. Estas son:

Secuencia reguladoras

Son los interruptores que re-
gulan la expresién del transgen,
los més utilizados en la deteccién
de OMGs son el promotor P-358
del virus del mosaico de la coli-
flor y el terminador 7T-Nos de la
bacteria Agrobacterium tumefa-
ciens porque uno y/o el otro se
encuentran en 32 variedades co-
merciales transgénicas de soja,
maiz, colza, patata, calabacin, pa-
paya, tabaco, remolacha, melén y
algodén.

Genes Marcadores

Son genes que se utilizan po-
der hacer el seguimiento de todo
el proceso de elaboracién de una
planta transgénica. Los marcado-
res mas utilizados son genes que
dan resistencia a antibi6ticos
como el gen nptll que da resis-
tencia a la kanamicina y a la
neomicina o el gen bla que con-

fiere resistencia a la penicilina y a
la ampicilina. También se utilizan
genes que dan resistencia a herbi-
cidas como el bar o el pat. Den-
tro de esta categoria los més utili-
zados en la deteccién de OMGs
son ¢l gen ntpll y ¢l gen bar.

Los productos
que contengan OMGs
serdn cada vez mds

Jrecuentes en el mercado y
esto no tiene que asustar al

consumidor si todos los

productos vienen
debidamente etiquetados

Transgenes

Son los genes que expresan
la caracteristica deseada. Los
ejemplos mas conocidos son la
tolerancia al herbicida glifosato
de la soja Roundup Readya de
Montsanto, el gen que codifica
para la toxina Bt del Bacillus
thuringiensis del maiz de Novar-

Cémara de
cultivos. La foto
pertenece al
departamento de
iluminacién de la
empresa Nijssen

K

tis o el gen de la poligalacturo-
nasa (PG) que retarda la madura-
cién del tomate Flavor-Savri de
Calgene.

Electroforesis
de los productos de la PCR
Los productos de la PCR se
separan por electroforesis en ge-
les de agarosa. Paralelamente o
posteriormente  hay diferentes
métodos que varian en precisién
y factibilidad y que permiten ve-
rificar los resultados de la PCR,
como son:1) la digestiéon de los
fragmentos amplificados con
enzimas que lo cortan en trozos
de tamario conocido, 2) la hibri-
dacién de los productos amplifi-
cados con una sonda que conten-
ga el gen de interés y 3) la
secuenciacién de los fragmentos
amplificados para ver si contie-
nen la secuencia del gen diana.

Cuantificacion de OMGs

La cuantificacién de OMGs
es cada dia mas importante debi-
do a las normativas comunitaria
sobre etiquetado de productos
alimentarios que dicen que es
obligatorio el etiquetado de los
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1% del almidén. Como el almi-
dén suele representar un pequefia
fraccién del alimento procesado
el porcentaje de OMGs tolerable
sin etiquetado en el producto final
serd muy inferior al 1%.

Este umbral del 1% ha he-
cho que cada vez sean mds nece-
sarios los andlisis cuantitativos,
que indican la proporcién de
OMGs presente en la muestra, en
lugar de los cualitativos (presen-
cia/ausencia de OMGs)

Para la cuantificacién de
OMGs hay tres métodos los cua-
les varfan en fiabilidad y en coste
y son los siguientes: 1) Determi-
nacidn semicuantitativa. Consiste
en examinar junto con las mues-
tras unos estdndares que contie-
nen unas cantidades conocidas de
OMGs. En funcién del producto
final amplificado se infiere entre
qué intervalos porcentuales se en-
cuentran las muestras analizadas.
2) PCR competitiva. Consiste en
poner en la reaccién de PCR un
competidor del ADN a distintas
diluciones en el punto donde la
banda del competidor y la banda

La hortaliza con
mayor diversidad
varietal en su
aspecto comercial
puede que sea el
tomate. (Foto De
Ruiter Sementi).

los alimentos que contengan
OMGs. Recientemente la UE ha
establecido que el etiquetado serd
obligatorio cuando el contenido
de OMGs sea superior al 1% de
cada ingrediente individualmente
considerado.

Esto significa que la propor-
ci6n de OMGs en un producto
compuesto por diferentes ingre-
dientes es muy inferior al 1%. Por
ejemplo, en un producto que con-
tenga almidén de maiz, el porcen-
taje de OMGs permitido no es
del 1% del producto final sino del

LA INDUSTRIA

de la muestra tienen la misma in-
tensidad nos indica la proporcién
de OMGs de la muestra, y 3)
PCR cuantitativa que en lugar de
medir el producto final de la PCR
mide la cantidad de producto am-
plificado después de cada ciclo de
la PCR, lo que permite controlar
la cantidad de OMGs de la mues-
tra de una manera muy precisa.

Los productos que conten-
gan OMGs serdn mas frecueptes
en el mercado y esto no tiene que
asustar al consumidor si todos los
productos vienen debidamente
etiquetados de una manera visible
inteligible e informativa.

La dltima reflexién la tiene
el consumidor porque tiene el de-
recho y la libertad de elegir lo
que quiere comprar 0 comer.
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